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Prufungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 

@ Hochstabile optische Einkapselung und Packung fur lichtemittierende Dioden 

@ Die LED-Komponente ist fur eine Lichtemission in dem 
Wellenlangenberetch von Grun bis nahes UV vorgesehen. 
Der lichtemittierende Halbleiterchip ist von einer oder 
mehreren Silikonverbindungen umschlossen, die eine 
harte auftere Schale, eine innere Gel-formige oder elasti- 
sche Schicht oder beides aufweisen. Das Silikonmaterial 
ist gegenuber Temperatur- und Feuchtigkeitsanderungen 
und gegenuber dem Ausgesetztsein einer Umgebungs- 
UV-Strahlung stabil. Als Folge weist die LED-Komponente 
eine vorteilhafte lange Lebensdauer auf, wahrend der kei- 
ne "Gelbfarbungs"-Dampfung auftritt, die die Lichtausga- 
be im Bereich von Grun bis nahes UV reduzieren wurde. 
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Beschreibung 

Diese Erfindung bezieht sich allgemein auf das Gebiet der 
LED-Technologie (LED = lichtemittierende Diode). Insbe- 
sondere bezieht sich die Erfindung auf eine LED-Packung 5 
und -Einkapselung. 

Eine LED-Komponente weist im wesentlichen einen 
LED-Chip (ein Stuck eines Halbleiterrnaterials mit geeigne- 
ten DrahtanschluBleitungen) und ein Gehause auf (typi- 
scherweise ein im wesentlichen transparentes Material, das to 
in einer Kuppelform konfiguriert ist, wobei die Kuppel als 
Linse fiir das emittierte Licht wirkt). 

Das Gehause muB zumindest an dessen AuBenseite starr 
genug sein, um der LED-Komponente eine dauerhafte struk- 
turelle Festigkeit zu geben. An der Innenseite muB das Ge- 15 
hause jedoch in der Nahe des LED-Chips weich oder ela- 
stisch genug sein, so daB mechanische Beanspruchungen 
den LED-Chip oder die DrahtanschluBleitungen nicht be- 
schadigen. Das gesamte transparente Material des Gehauses 
muB die Lichtdampfung so niedrig wie moglich halten, und 20 
darf das Spektrum des Lichts, das von der LED-Kompo- 
nente emittiert wird, nicht negativ beeinflussen. 

Ublicherwcise war es notwendig, einen KompromiB zwi- 
schen diesen unterschiedlichen Aufgaben vorzusehen. Ma- 
ted alien, wie z. B. PMMA (Polymethylmethacrylat: Acryl- 25 
oder "Plexiglas"), Glas, Polycarbonat, optisches Nylon, 
Spritzpressepoxidharz und GuBepoxidharz, sind fiir die Ein- 
kapselung verwendet worden. 

Diese Materialien leiden jedoch unter dem Nachteil, daB 
sich ihre optischen DurchlaBcharakteristika mit der Zeit ver- 30 
schlechtern. Wenn sich die Materialeigenschaften ver- 
schlechtern, wird das Licht in stcigendem MaBe absorbiert 
("gedampft"). Insbesonderc Licht mit kiirzeren Wellenlan- 
gen ausgehend von dem UV-Bereich bis Gelb wird absor- 
biert. Das Resultat wird als "Gelbfarbung" bezeichnet, da 35 
das Auge das Licht, das zu langeren Wellenlangen tendiert, 
als gelblich wahrnimmt. 

Es ist zu beachten, daB ferner als Begleiterscheinung eine 
Verschlechterung aufgrund der verringerten Lichtausgabe 
aus dem LED-Chip selbst auftreten kann. 40 

Unterschiedliche LED = Komponenten sind fiir spezielle 
Lichtwellenlangen konfiguriert. Beispielsweisc sind die 
LED-Technologien fur rotes Licht (> 515 nm) und gelbes 
oder bernsteinfarbiges Licht ( ~ 580-595 nm) gut entwik- 
kelt. Im Gegensatz dazu werfen LEDs fur grimes bis blaues 45 
Licht (400-570 nm) Entwurfsprobleme auf, die viel schwie- 
riger zu iiberwinden waren. 

Eine Gelbfarbung des lichtdurchlassigen Einkapselungs- 
materials stellt fiir LEDs mit rotem, bernsteinfarbigem oder 
gelbem Licht mit langerer Wellenlange kein Problem dar. 50 
LEDs mit kurzerer Wellenlange sind jedoch aufgrund der 
Gelbfarbung einer Dampfung besonders ausgesetzt. 

Folglich besteht ein Bedarf nach einer Einkapselung fiir 
LEDs mit einer Lichtemission im nahen UV-, im blauen und 
im griinen Bereich, die die Nachteile, die einer Gelbfarbung 55 
und einer Dampfung des Einkapselungsmaterials zugeord- 
net sind, vermeidet. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
eine verbesserte LED-Komponente mit verbesserten opti- 
schen Eigenschaften hinsichtlich einer Gelbfarbung und ei- 60 
ner Dampfung des Einkapselungsmaterials zu schaffen, 

Diese Aufgabe wird durch eine LED-Komponente gemaB 
Anspruch 1 gelost. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist eine LED-Kompo- 
nente fur Licht mit einer Wellenlange in dem Wellenlangen- 65 
bereich von Griin bis nahes UV, d. h. von ungefahr 570 bis 
350 nm, geschaffen. Der lichtemittierende Halbleiterchip ist 
von einer oder mehreren Silikonverbindungen umschlossen, 



die eine harte AuBenschale, eine interne Gel-formige oder 
elastische Schicht oder beides umfassen. Das Silikonmate- 
rial ist gegeniiber Temperatur- und Feuchtigkeitsbereichen 
und gegeniiber einem Ausgesetzsein der Umgebungs-UV- 
Strahlung stabil. Als Folge weist die LED-Komponente eine 
vorteilhafte lange Lebensdauer auf, wahrend der keine 
"Gelbfarbungs'-Dampfung auftritt, die die Ausgabe von 
Licht im Bereich von Griin bis nahes UV reduzieren wiirde. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbcispiele der vorliegenden Er- 
findung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die bei- 
liegenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine auseinandergezogene Ansicht einer LED ge- 
maB der Erfindung. 

Fig. 2 eine Querschnittsansicht einer LED-Komponente 
gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Fig. 3 eine Querschnittsansicht einer LED-Komponente 
gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Fig. 4 eine Querschnittsansicht einer LED-Komponente 
gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Bei der folgenden Erorterung wird ein Ubereinkommen 
hinsichtlich der Bezeichnungen verwendet, wobei das lich- 
temittierende Halbleitennaterial als "LED-Chip" oder 
"LED-Wiirfel" bezeichnet wird, und das gesamte gepackte 
LED-Element einschlieBlich des LED-Chips und der Ein- 
kapselung als "LED-Komponente" bezeichnet wird. 

Ferner wird das Verb "einkapseln" und/oder andere For- 
men des Wortes einschlieBlich der Substantive in einem 
breiten allgem einen Sinn verwendet, um eine beliebige Art. 
und Weise des UmschlieBens des LED-Chips zu bezeich- 
nen, derart, daB die UmschlieBung den LED-Chip vor 
schadlichen Umgebungseinwirkungen schiitzt und isoliert, 
die Lichtausgabe aus dem LED-Chip verbessert und die ex- 
ternen Strahlungsmuster steuert. Ein LED-Chip kann einge- 
kapselt werden, indem eine starre Abdeckung uber dem 
Chip plaziert wird, indem ein konformes Material um den 
Chip in einer vorbestimmten Gestalt angeordnet und ausge- 
hartet wird, indem eine Kombination der beiden Verfahren 
verwendet oder indem andere Techniken vorgesehen wer- 
den, die Fachleuten auf den Gebieten von LEDs und elektri- 
schen Komponenten bekannt sein wiirden. 

Die optisch durchlassige Abdeckung wird ferner als "Op- 
tik" bezeichnet. Der Ausdruck "Optik" wird allgemein auf 
ein beliebiges, optisch durchlassiges Bauglied angewendet. 
Eine Optik kann allgemein konfiguriert sein, um Licht zu 
brechen; das heiBt, jede Linse kann als Optik bezeichnet 
werden. Eine Optik kann jedoch auch nur eine geringfugige 
oder auch keine Brechung verursachen. Beispielsweise ist 
auch ein Glasscheibenfenster eine Optik. Der Ausdruck 
"Optik" findet bei alien Ausfuhrungsbeispielen der hierin 
vorgestellten optisch lichtdurchlassigen Abdeckungen und 
bei anderen Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung Anwen- 
dung, die Fachlcute unter Verwendung der vorliegenden Of- 
fenbarung erkennen wiirden. Insbesondere findet. der Aus- 
druck "Optik" auf ein hartes Schaienmaterial, auf ein wei- 
cheres, Gel-formiges Material und auf Kombinationen die- 
ser Materialien Anwendung. 

Es sollte offensichtlich sein, daB eine Optik bzw. eine op- 
tische Anordnung "optisch durchlassig" ist. Der Ausdruck 
"optisch durchlassig" deckt die Ausdriicke Transparenz, 
Lichtdurchlassigkeit, spezifische Durchlassigkeit mit Di- 
spersionsmitteln und weitcre Typcn optischcr Transmissio- 
nen breit ab. 

Im folgenden wird auf Fig. 1 Bezug genommen. Fig. 1 ist 
eine auseinandergezogene Ansicht einer LED-Komponente. 
Ein LED-Chip 2 wird mittels eines elektrischen Slroms von 
DrahtanschluBleitungen (nicht gezeigt) angesteuert. Als 
Antwort auf den StromfluB emittiert der LED-Chip 2 Licht. 

Der LED-Chip 2 ist von einem Gehause umschlossen, das 
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im allgemeinen eine Bettanordnung 3, auf der der LED- 
Chip 2 ruht, und eine optisch durchlassige Abdeckung auf- 
weist, die im allgemeinen eine Linse aufweist. Die in Fig. 1 
gezeigte Struktur ist beispielhaft, wobei Fachleuten auf dem 
Gebiet der LED-Technologie eine groBe Vielzahl weiterer 5 
Strukturen bekannt sein wurden. 

Die Bettanordnung 3 tragt den LED-Chip 2 und dessen 
AnschluBleitungen. Wie gezeigt, umfaBt die Bettanordnung 
3 ein unteres Gehausebauglied 4, das einen Chip-Plazie- 
rungsbereich 6 aufweist. Der Chip-Plazierungsbereich 6 10 
kann im wesendichen flach sein oder, wie gezeigt, als eine 
Fassung konfiguriert sein. Eine reflektierende Oberfiache 8 
kann auf dem Chip-Plazierungsbereich 6 vorgesehen sein, 
um emittiertes Licht nach auBen zu richten. Ein Substratbau- 
glied 10 kann innerhalb des Chip-Plazierungsbereichs 6 po- 15 
sitioniert sein, um den Chip 2 zu tragen. 

Die Bettanordnung 3 umfaBt ferner ein AnschluBleitungs- 
tragebauglied 12, das iiber dem unteren Gehausebauglied 4 
positioniert ist. Starke AnschluBleitungen 14, die an der Au- 
Benseite der LED-Komponente zum Aufhehmen der LED- 20 
Komponente in Schaltungen und Systeme vorgesehen sind, 
sind durch das AnschluBleitungstragebauglied 12 mit dtin- 
nen AnschluBleitungen (nicht gezeigt) gekoppelt, die direkt 
mit dem LED-Chip 2 gekoppelt sind. Das AnschluBlei- 
tungstragebauglied 12 umfaBt eine Offnung 16, durch die 25 
das von dem Chip 2 emittierte Licht lauft. 

Eine optisch durchlassige Abdeckung 18 ist iiber der 
Bettanordnung 3 positioniert, um den LED-Chip 2 und des- 
sen AnschluBleitungen abzudecken und zu schutzen. Die 
Abdeckung ist aus einem oder mehreren Materialien herge- 30 
stellt, die entsprechend ihren LichtdurchlaBeigenschaften 
und ihrer Stabilitat gegeniiber den Umgcbungsbedingungen, 
unter denen die LED-Komponente arbeiten soli, ausgewahlt 
sind. Diese Umgebungsbedinungen umfassen einen weiten 
Bereich von Temperaturen (einschlieBlich einer Joule' schen 35 
Erwarmung wahrend des Betriebs) und eine Umgebungs- 
UV-Strahlung. Es ist in der Praxis allgemein ublich, die Ab- 
deckung 18 als Linse (im allgemeinen in einer konvexen 
Form) zu konfigurieren, um den LichtfluB auszurichten. 

Herkommlicherweise ist die optisch durchlassige Abdek- 40 
kung 18 aus harten optischen Materialien hergestellt, wie 
z. B. PMMA, Glas, Polycarbonat, optischen Nylon, Spritz- 
preBepoxidharz und zyklischen Olefin copolymer. 

Fur LED-Chips im Wellenlangenbereich von Infrarot (IR; 
> 940 nm) bis Gelb-Griin (> 560 nm) sind Silikonmateria- 45 
lien verwendet worden, um fiir eine Epoxidharzeinkapse- 
lung einen Verbindungsiiberzug mit niedriger mechanischer 
Beanspruchung vorzusehen, oder diese Si likon materialien 
sind in Verbindung mit den oben aufgelisteten harten opti- 
schen Materialien verwendet worden. 50 

Fiir rote monolithische Anzeige-LEDs ist Silikon ohne 
hinzugefugte harte Materialien in dem optischen Weg ver- 
wendet worden. 

Keine dieser herkommlichen LED-Komponenten er- 
zeugte jedoch Licht im Bereich von UV bis Griin, so daB 55 
kein Bedarf bestand, das **Gelbfarbungs"-Dampfungspro- 
blem zu iiberwinden, das in Verbindung mit LED-Kompo- 
nenten dieser Wellenlangen oben beschrieben wurde. 

GemaB der Erfindung wird bei der optisch durchlassigen 
Abdeckung einer LED-Komponente, die Licht in dem na- 60 
hen UV- bis griinen Bereich erzeugt, Silikon verwendet. 

Abgesehen von den im folgenden aufgefuhrtcn allgemei- 
nen Angaben der Harte und Weichheit wird eine Erorterung 
spezifischer Silikonrnischungsformeln weggelassen. Fach- 
leute auf diesem Gebiet werden in der Lage sein, Silikonmi- 65 
schungsfonneln, die fur ihre speziellen Anforderungen ge- 
eignet sind, basierend auf den bekannten Silikonmischungs- 
fonneln und Eigenschaften auszuwahlen. Siehe beispiels- 
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weise Jacqueline I. Kraschwitz, Herman F. Mark u. a., "En- 
cyclopedia of Polymer Science and Engineering" (2. Aus- 
gabe), New York: Wiley & Sons (1985), Bd. 15. Das Kapitel 
"Silikon" in dieser Bezugnahme liefert Informationen, die 
auf die relevanten Aspekte der Erfindung anwendbar sind. 

Bei derDarstellung von Fig. 1 ist die Abdeckung 18 in ei- 
ner vereinfachten Form dargestelit. Beachtenswerte Merk- 
male von Abdeckungen, wie z. B. der Abdeckung 18, wer- 
den jedoch detailliert im folgenden in Verbindung mit den 
Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung beschrieben. Die mei- 
sten anderen Details der LED-Komponentenstruktur, die iib- 
lic her weise wie oben beschrieben ausgefuhrt sind, werden 
aus den Beschreibungen der Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
findung weggelassen. 

Die Silikoneinkapselung weist vorteilhafte stabile opti- 
sche Transmissionseigenschaften in dem blauen bis griinen 
Abschnitt des sichtbaren Spektrums (400-570 nm) auf. Auf- 
grund dieser Stabilitat stellt die Lichtdampfung, die auf- 
grund von Anderungen der Lichtabsorptionseigenschaften 
des Materials hervorgerufen wird, kein Problem dar. 

Es hat sich herausgestellt, daB die LED-Komponenten ge- 
maB der Erfindung iiber eine lange Lebensdauer, d. h. weit 
iiber 1.000 Stunden, stabil sind. Die Stabilitat wurde gemes- 
sen, indem die Komponenten niedrigen (-55°C) bis hohen 
Temperaturen (iiber 100°C) und einem Betrieb mit einer 
niedrigen bis hohen Feuchtigkeit (0-85% relative Feuchtig- 
keit) ausgesetzt wurden. Die Stabilitat wurde ferner gemes- 
sen, indem die LED-Komponenten einer hohen internen und 
externen Strahlung von UV bis Griin ausgesetzt wurden, die 
beispiels weise wahrend des Betriebs im Freien auftritt. 

Ferner weist Silikon einen hohen Brechungsindex (unge- 
fahr 1,4 bis 1,7) auf, der Silikon fiir optische Brechungs- 
strukturen, wie z. B. LED-Kuppellinsen, sehr geeignet 
macht. 

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht einer optisch durchlas- 
sigen LED-Abdeckungsstruktur gemaB einem ersten Aus- 
fiihrungsbeispiel der Erfindung. 

Da es allgemein ublich ist, daB LED-Abdeckungen als. 
Linsen ausgefuhrt sind, ist die Form als konvexe Kuppel 
vorgegeben. Fachleuten auf diesem Gebiet werden jedoch 
weitere Formen bekannt sein. Ferner ist die Position des 
LED-Chips angegebcn, wobei es jedoch offensichtlich sein 
sollte, daB auch AnschluBleitungen und eine geeignete Bett- 
anordnung vorgesehen sind. 

Fig. 2 zeigt eine LED- Abdeckung, die gemaB einem er- 
sten bevorzugten Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung konfi- 
guriert ist. Eine harte AuBenschale 20 ist geeignet geformt, 
z. B. als Linse. Die Schale kann aus jedem geeigneten, op- 
tisch durchlassigen Material, vorzugsweise einem stabilen 
Material, wie z. B. zyklischen Olefincopolymeren oder an- 
deren optischen Kunststoffen, Glas materialien, Keramikma- 
tcrialien oder anderen transparcnten Materialien, wie z. B. 
Aluminiumoxid, hergestellt sein. 

Innerhalb der Schale 20 ist eine Menge eines weicheren, 
elastischen Materials 22 vorgesehen. GemaB der Erfindung 
ist das Material 22 eine Si likon verbindung. 

Innerhalb des Si likon materials 22 befindet sich ein Raum 
24, der ein Hohlraum oder einfach ein Bereich im Inneren 
des Silikonmaterials 22 sein kann. Der Raum 24 ist durch ei- 
nen LED-Chip 26 belegt. GemaB der Erfindung erzeugt der 
Chip Licht in dem Wellenlangenbereich von Griin bis kurzes 
UV, und ist folglich einer Lichtdampfung ausgesetzt, die 
durch eine Gelbfarbung des umgebenden Materials hervor- 
gerufen wird. GemaB der Erfindung ist der Chip jedoch von 
dem Silikonmaterial 22 umgeben, und nicht von einem Ma- 
terial, das fur eine Gelbfarbung anfallig ist. Folglich findet 
keine Gelbfarbung statt, und die LED-Komponente der Er- 
findung leidet vorteilhafterweise nicht unter einer Damp- 
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fung. 

Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, das 
in Fig. 3 dargestellt ist, ist ein LED-Chip 26 (fiir Licht in 
dem Wellenlangenbereich von Griin bis nahes UV), wie vor- 
her beschrieben, innerhalb eines Raums 24 angeordnet. Eine 5 
Struktur, die eine harte AuBenschale und ein weicheres In- 
neres aufweist, umgibt den LED-Chip 26. Das Innere ist 
wieder eine Menge eines Silikonmaterials 28, wie z. B. ein 
Gel, das dem Material 22 von Fig. 2 entspricht. 

In diesem Fall gibt es jedoch eine AuBenschale 30, die aus 10 
einem Silikonmaterial hergestellt ist. Vorzugsweise weist 
die AuBenschale 30 eine hartere, starrere Silikonmischungs- 
formel als das Material 28 auf, um die gewiinschte Steifig- 
keit und strukturelle Integritat ftir die LED-Komponente 
vorzusehen. 15 

Da die optisch durchlassige Abdeckung von Fig. 2 voil- 
standig Silikonmaterial ist, liefert dieselbe eine weitere vor- 
teilhaftc Verbesserung gegenuber einer Gelbfarbungsdamp- 
fung. 

Bei noch einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 20 
dung umfaBt die optisch durchlassige Abdeckung lediglich 
eine einzige Materialschicht. 

We es in Fig. 4 gezeigt ist, umgibt eine Abdeckung, die 
aus einer einzigen, dicken Silikonschicht 32 hergestellt ist, 
einen Hohlraum 34, in dem ein LED-Chip 36 angeordnet ist. 25 

Es konnen beispielsweise optische Dispersionsmittel, wie 
z. B. Streuteilchen, in der optisch durchlassigen Abdeckung 
eingebettet sein, so daB die LED-Komponente als ganzes ein 
gleichmaBigeres Licht liefert. Sole he Dispersionsmittel kon- 
nen in das Silikon-Gel von Fig. 2 und 3 gemischt oder kon- 30 
nen in den harten Schalen von Fig. 2, 3 bzw. 4 gebildet wer- 
den. 

Entsprechend konnen Teilchen eines lichtemittierenden 
Materials, wie z. B. Phosphor, in die optisch durchlassige 
Abdeckung eingebettet sein. Abhangig von dem Typ der 35 
verwendeten, optisch durchlassigen Abdeckung (d. h. von 
den verschiedenen oben erorterten Ausfuhrungsbeispielen) 
konnen die Teilchen entweder in der harten Schale oder in 
dem weicheren inneren Silikonmaterial eingebettet sein. Als 
Reaktion auf die Anregung durch die Strahlung von dem 40 
LED-Chip emittieren diese Teilchen Licht mit einer Wellen- 
lange, die sich von der Strahlung des LED-Chips unterschei- 
det. 

Zusammenfassend wird festgestellt, daB die Erfindung 
LED-Komponenten in dem Wellenlangenbereich von Griin 45 
bis nahes UV liefert, die vorteilhafterweise keine Licht- 
dampfung aufgrund einer Gelbfarbung oder andere Fonnen 
einer Beeintrachtigung der optisch durchlassigen Linse und 
Abdeckung aufweisen. 

50 

Patentanspriiche 
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Licht der vorbestimmten Wellenlange Licht emittiert, 
wobei das von der Substanz emittierte Licht eine Wel- 
lenlange in dem griinen bis blauen Bereich von 400 Na- 
nometer (nm) bis 570 nm aufweist. 

4. LED-Komponente gemaB Anspruch 1, bei der das 
Gehause folgende Merkmale aufweist: 

eine auBere, optisch durchlassige Schale (20, 30) aus 
einem starren Material; und 

eine Menge eines elastischen, optisch durchlassigen 
Materials (22, 28) innerhalb der Schale (20). 

5. LED-Komponente gemaB Anspruch 4, bei der das 
elastische, optisch durchlassige Material ein Silikon- 
material (28) aufweist. 

6. LED-Komponente gemaB Anspruch 4, bei der die 
Schale (30) ein Silikonmaterial aufweist. 

7. LED-Komponente gemaB Anspruch 1, bei der: 

das Gehause eine optisch durchlassige Schale (32) aus 
einem starren Material aufweist, wobei die Schale ei- 
nen Hohlraum (34) in sich aufweist; und 
die LED-Komponente ferner einen LED-Chip (36) auf- 
weist, der innerhalb des Hohlraums angeordnet ist. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



1. LED-Komponente mit einer emittierten Lichtwel- 
lenlange in dem griinen bis blauen Bereich von 400 Na- 
nometer (nm) bis 570 nm, wobei die LED-Kompo- 55 
nente folgendes Merkmal aufweist: 

ein Gehause (3) mit einer Silikon-Optik (18). 

2. LED-Komponente gemaB Anspruch 1 , die femer ei- 
nen LED-Chip (2) mit einer Lichtemissionswellen- 
lange in dem griinen bis blauen Bereich von 400 Nano- 60 
meter (nm) bis 570 nm aufweist. 

3. LED-Komponente gemaB Anspruch 1, ferner mit 
folgenden Merkmalen: 

einem LED-Chip (2) mit einer Lichtemission bei einer 
vorbestimmten Wellenlange; und 65 
einer lichtemittierenden Substanz, die in einer Silikon- 
einkapselung eingebettet ist, wobei die lichtemittie- 
rende Substanz als Antwort auf die Erregung durch 
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